ANALYSE CHlMIQliE FONDEE SllK LES OBSERVATIONS 
Dl SPECTRE; 

Par MM. G. KIRCHHOFF et R. BUNSEN (i). 


PREMIER MEMOIRE. 

On sait que beaucoup de snbstances introduites dans 
une flamme possedent la propriete de determiner dans le 
spectre de cette flamme des raies brillantes particnlidres. 
On peut fonder sur l’existence de ces raies une methode 
d’analyse qualitative qui elargit considerablement le do- 
maiue des investigations chimiques et permet de resoudre 
des problemes jusqu’ici inabordables. Nous nous bornerons 
dans ce Memoire ä appliquer eette methode ä la recherche 
des rnetaux alcalins et alcalino-terreux, et ä faire ressortir 
sa valeur par une Serie d’exemples. 

Les raies du spectre sont d’autam plus visibles, que la 
temperature de la flamme est plus elevee et son pouvoir 
eclaiiant moindre. La lampe ä gaz, decrite par Tun de 
nous (2), fournit une flamme peu eclairaute et d’une 
temperature tres-elevee; eile se prele parfaitement a l'exa- 
inen des raies brillantes quedonnent ceriains corps. 

La PI. II represente les speclres produits par cette 
flamme lorsqu’on y inlroduit les cblorures de potassium, 
de sodium, de lilhium, de Strontium, de calcium et de 
baryum, aussi purs que possible. On y a joint le spectre 
solaire, pour faciliter l’orientalion. % 

La combinaison du potassium qui a servi ä ces essais a 
ete preparee par la calcination du chlbrate de potasse, 
purifid d’abord par six ou huit cristallisations successives. 

(1) Annales de P oggendorjff, t. CX, p. 161. 

(■a) Annales de Poggendor/f, t. C, p 85. 
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Le chlorure de sodium a ete obtenu en traitant le carbo- 
nate de.soude pur par l’acide chlorhydrique et soumetlant 
ensuite le produit ä un grand nombre de cristallisations 
repetees. 

Le sei de lithium a ete purifie par quatorze precipita- 
tions.successives, au tnoyeu du carbonate d’ammoniaque. 

Pour preparer le chlorure de calcium, on a dissous un 
marbre aussi pur que possible dans 1 acide chlorbydrique ; 
cette solution a ete precipitee, en deux fois, par du carbo?- 
nate d’ammoniaque, et la seconde portion du carbonate de . 
chaux ainsi obtenu a ete seule transformee en nitrate de 
ehaux; on a dissous ce sei ä plusieurs reprises dans l’alcool 
absolu, puis, apres avoir chasse l’alcool, on l’a precipite 
par le carbonate d'aminoniaque, et l’on a redissous le pre- 
cipite dans l’acide chlorhydrique. 

Pour se procurer du chlorure de baryum pur, on a tri— 
ture ä plusieurs reprises le sei du commerce avec de l’alcool 
tres-cöncentre et porte le tout ä l’ebullition. Le residu, 
debarrasse de l’alcool, a ete dissous dans l’eau-, une pre- 
cipitation fractiönnee par le carbonate d’ammoniaque a 
donne deux produits, dont le dernier seul a ete redissous 
dans l’acide chlorhydrique. Le chlorure ainsi obtenu a 
enfin ete’soumis ä des cristallisations repetees. 

Enfin, pour obtenir le chlorure de Strontium pur, on a 
soumis le sei du commerce ä des cristallisations repetees 
dans l’alcool, puis oh l’a precipite en deux fois par du 
carbonate d’ammoniaque 5 le carbonate de strontiane, ob- 
tenü en dernier, a ete transforme en .nilrate, qu’on a traite 
par de l’alcool bouillant pour le debarrasser des dernieres 
traces de chaux. 

Toutes ces.purifications pnl ete faites, aulant que pos- 
sible, dans des vascs de platine. . . • 

L’appareil dont nous nous sorames servis pour l’observa- 
lion des raies du spectre , est represente PL. II, fig. 1. 
A.esl une caisse, noircie interieurement, reposantsur trois' 
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pieds, et dont la base est un trapeze. Les deux parois, cor- 
respondant aux cötes obliques du trapeze, font entre elles 
un angle de 58° environ, et portent les deux petites lu- 
nettes B et C. L’oculaire de la premiere est enleve, et rem- 
place parun disqueen laiton, munid’une fente verticalequi 
se place au foyer de l’objectif. C’est devant cette fente que 
Ton dispose la lampe D, de maniere que Taxe de la lunette 
rencontre le bord de la flamme. Un peu au-dessous de ce 
poiut de rencontre , se trouve maintenu par un support E 
un fil de platine, tres-fin et recourbe en.böucle; c’est dans 
cette boucle que Fon place la perle du cblorure a examiner, 
prealablement deshydrat^. Entre les objectifs des deux 
lunettes se trouve un prisme de 6o°. Ce prisme est Sup- 
porte par un disque en laiton, mobile aulour d’un axe 
vertical. Cet axe porte, ä'sa partie inferieure, un miroir G 
et au-dessus de celui-ci un bras H, servant ä faire tourner 
le prisme et le miroir. En face de ce dernier se trouve dis- 
posee une lunette servant ä lire les divisions d’une echelle 
•borizontale, placee une petitedistance. En faisanl touyner 
le prisme, on peut amener toutes les parties du spectre 
d.erriere le reticule vertical de la lunette C, et faire coi'n- 
cider ainsi successiveinent toutes les ’raies du spectre-avec 
le reticule. A chaque position du spectre correspond une 
division de l’ecltelle. Si -le spectre est tres-peu lumineux, 
on eclaire le fil de la lunette au moyen d’une lentille qui y 
projette la lumiere d’une lampe, a travers une petite Ou- 
vertüre laterale, pratiquee dans le tube oculaire de la lu- 
nette C (i)._ 

Nous avons compare les spectres, representes dans la 
PI. II, et oblenus par les chlorures purs, avec ceux que 

M) Uepuis. la publication de ce* premier Memoire, MM. Kirchhoff et 
Bimsen ont fait construire par M. Steinheil, l’habile fabricant d’instruments 
d’optique de Munich, un appareil preferable pour les recherchesä celui qui 
Vient d'6tre decril; on trouvera dans un prochain numero de ces Annales la 
figurc et la description du nouvel appareil. (L. Grandeau.) t • 
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donnent les bromures, iodures, liydraies, carbonates et 
sulfates correspondants, lorsqu’on les introduit dans les 
flammes suivautes : 

La flamme du soufre, 

» du sulfure de earbone, > 

» de l’alcool aqueux, 

' « non eclairante du gaz d’eclairage, 

u de l’oxyde de earbone, 

f de I’hydrogene, 

» du gaz tönnant. 

II ibsulte de nos longues et minutieuses reclierches, dont 
nous pensons devoir passer les details sous silence, que la 
'liature de la combinaison dans laquelle le metal estengage, 
la diversite des phenomenes chimiques qui prennent na'is- 
sance dans chaque flamme, et la difference enorme des 
lemperatures produites par ces flammes, n’exercent aucune 
infl.uen.ee sur la position des raies du spectre correspon- 
dan't ä charjue metal. 

. Les considerations„suivahtes feront voir combien sont 
differentes les temperalures produites par les diverses 
flammes employees dans ces experiences. 

La temperalure d’uue flamme est determinee par Tequa- 
tion ' ' 

2 

dans laquelle t represente la temperature que Pon veul 
determiner, g le poids' du corps qui se combine ä l ox.ygene 
dans 1’ acte de la combuslion, w la temperature de combtis- 
tion de ce corps, p le poids et x la chaleur speciflque .de 
l’un des produits de la combuslion. 

si r on admet pour la temperalure de combuslion les 
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nombres suivants : 


Soufre 

. ■ 2240 calöries. 

Sul fure de carbone. . . . 

O 

O 

ro 

Hydrogene 

. 34462 

Gaz des rnarais 

. 1 3 o 63 

Elaile 

. 1 1 640 

Ditetryle 

. 11529 

Oxyde de carbone 

2403 

et pour la chaleur specifique des produits de combustion 
sous pression constante, les nombres de M. Regnaull : 

Acide sulfureux 

0, i 553 

Acide carbonique 

0,2164 

Azote . 

0,244° 

Vapeur d’eau 

o, 475 o 

011 trouve pour la temperature prod 

uite par les dillerentes 

flamines sur lesquelles nous avons opere : 

/ ■ r 

Flamme du soufre 

. 2202 0 centigradcs. 

» du sulfure de carbone. . . 

. 241 5 

0 du gaz d’eclairage 

. 235o (i) 

. de l’oxyde de carbone. . . . 

. 3042 (2) 

u de l’hydrogene (dans l’air) 

. 3 a 5 9 ( 3 ) 

» du gaz tonnant • 

. 8061 (4) 


L’experience a fait voir qu’une meine combinaison donne 
un spectre d’autant plus intense, que la temperature de la 
flamme est plus elevee; et que de toutes les combinaisons 
d’un meme metal, c’est la plus volatile qui, pour une m€me 
flamme, donne les raies les plus intenses. 


(i) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. CX1, p. 258. 
(3) Gasometrische Methode von R. Bimsen, p. a5 4. 

(3) Gasometrische Methode von R. ßunsen, p. aS/J. 

(4) Gasometrische Methode von K. Bunsen, p, a5.f. 
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Pour nous assurerd’une maniere certaine que chaque 
metal fait toujours apparaitre les m&mes i'aies, nous avons 
compare les. spectres obtenuspar Ja m&hodecitee plus haut, 
avecceux que produit l’etincelle electrique eclatant entre 
des electrodes formesde ees di deren ts metaux. ' 

On a fixe ä des fils fins de plau'ne des fragments de po-- 
tassium, de sodium,' de lithium, de calcium et de Stron- 
tium, et on les a enfermes deux a deux dans de petits 
tubes s'celles hermetiquement, et laissaut passer les fils de 
platine aux deux extremites; l’espace reste libre entre les 
deux globules de chaque metal etait de i ä i millimetres. 
Chaque lube a et^ place devaut la fente de l’appareil et l’on 
a fait eclater, entre les deux fragments de metal, l’etincelle 
d’induction fournie par l’appareil de Ruhmkorff; on a pu 
alors comparer le spectre de cette etincelle avec celui de la 
flamme du gaz dans laquelle on a-inlroduit lp chlorure 
correspondant au metal renferme dans le tube. La flamme 
etait disposeeen arriere du tube. En produisant des inter- 
ruptions dans l’appareil d’induction, il etait aise de se 
convaincre, sans avoir recours ä des mestires exactes, que 
lesraies brillantes du spectre de la flamme se produisent 
sans changement de position dans le spectre de l’etincelle. 
Independamment des raies brillantes produites dans le 
spectre de la flamme, le spectre de l’etincelle eh presenta 
plusieurs aulres, resultant en partie de la presence de me- 
taux etrangers contenus dans' les electrodes, et en partie de 
la presence de l’azote qui remplissait les tubes apres que 
l’oxygene s’etait porte sur les electrodes (i). 


(i) Dans une experience faite sur des electrodes de Strontium, nous avions 

substitue de l’hydrogöne h Pazote renferme dans le tube; bienlöt l’etincelle 

se forma en arc fumineux, et les parois du tube se couvrirent d’une pous- 

siere grisätre. En ouvrant le tube sous de Phuile de naphle, il se rempüt 

de liquide. Par suite de la lemprraiure enorme de Petincelle, Phydrogäne 
avait sans doute reduit la pelite quaniile d’oxyde qui rccouvrait la surfacc 
du metal et qu’on n’avait pu en separer. 
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Ilparait donc hors de doute que les raies brillantes du- 
spectre constituent un inoyen infaillible pour reconnaitre 
la-presence des metaux alcalins et alcalino-terreux. Elles 
sont' un reactif plus .sur et plus rapide que tont autre 
inoyen analylique connu, pour deceler de trfes-petites quan- 
ti les de ces corps. 

Les spectres que nous avöns reproduits sur notre plänche 
se rapportent äu cas ou la.largeur de lafente est teile, que 
l’on ne puisse disti'nguer paruii les' raies obscuresflu spectre 
solaire que les plus apparentes; ibfaut eri outre que le gros- 
sisscuient de la lunettc soit faible (envirpn de 4)5 et la 
lumiere peu int.ense. Teiles sont les conditions qiii . nous 
paraissent les plus avantageuses, lorsqüe ces observations 
doivent servir ä l’analyse chimique. L’aspect- du spectre 
peüt" varier considerablement si l’on opere ’dans d’autres 
cirgonstances. Ainsi, Si Ton augmente l'intensite du' spectre, 
cerlaines raies, indiquees comme simples, se dedoublent en 
plusieurs autres; la raie du sodium, par exemple, se de- 
doiible en deux. Si l’on augmente le pouvoir lumineux de 
la flamme, ,il pieüt se manifester de nouvelles raies', et les 
rapports d’intensite des premieres peuvent clianger. En 
general, sous cette influence, les raies les moins brillantes 
augmentent plus räpidement en intensite lümineuse que 
les raies' plus brillantes, mais pas au point que l’intensite 
des premieres surpasse celle des secondes. Les raies du 
iithium sont un exemple frappant de ce fait. Nous n’avons 
observe qu’une seule exception ä cette regle, dans la raie 
Buy? qui.avec une lumiere faible est ä peine visible, tandis 
que Buy apparait tres-iiettement , et devient beaucoup 
plus brillante que la premiere lorsqu’on augmente l’inten- 
site de la source lumineuse. Ce fait nous parait d’une 
graude importance ; aussi comptons-nous le soumettre ä . 
de nouvelles recherches. 

Nous allons maintenant nous occuper de l’influence de 
cliaque metal sur le spectre, la connaissance de ces spectres 
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etant d’une grande importance pour la pratique ; nous ta- 
cherons en meine temps de faire ressortir les avantages que 
l'analyse chimique peut tirer-de l’etude de ces phenomenes. 


Sodium. 

De toutes les reactions du spectre, celle que presente le 
sodium est la plus sensible. La raie. jaune Na«, la seule. 
quere metal fasse naitre dans le spectre, correspond exac- 
tement ä la raie D de Fraunhofer,, et se distingue par des 
contours tres-tranches et un eclat extraordinaire. Si la 
temperature de Ja flamme est tres-elevee, et la quantite de 
substance employee considerable , on remarque dans le 
vöisinage de la raie les indices d’un spectre continu. Les • 
raies dejä peu intenses en elles-memes, produites par d’au-, 
tres -substances, et tonibant dans le vöisinage de la raie du 
sodium, deviennent, dans ce cas, encore plus faibles et 
n’apparaissent tres-souvent d’une mariiere distincte que 
lorsque celle-ci comthence ä disparaitre. ’ 

La reaction du sodium est la plus nette, lorsque l’on 
emploie ce corps a l’etat d’oxyde, de chlorure,.de bromure 
ou d’iodure, oü encore ä l’dtat de sulfate et de carbonate 5 
cependant eile ne manque jainais ave’c le’silicale, le borale, 
le phospliate et les autres sels de soude indecomposables 
par la chaleur. 

Schwan (1) avait dejä appeleTältention sur les quantiles 
tres-minimes de chlorure de sodium qui suffisent pour ■ 
donner naissance ä la raie caracteristique du sodium. 

L’experience suivante montre bien que jüsqu’ä present 
la chimie ne peut, meme de loin, mettre aucune reaction 
en parallele avec celle. du'spectre, quant ä la sensibilite. 
Nous avons fait detoner 3 millig rammes de chlorate de 
soude melanges avec du Sucre de lait, dans l’endroit de • 


(i)-Annales de Poggendorff, t. C, p. 3n. 
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Ja salle le plus eloigne possible de l’appareil, tandis que 
rious observions le spectre de la flamme non eclairante 
d’une lampe ä gaz; la piece dans laquelle s’est faile l’expe- 
rience mesure environ 60 melres cubes. Apres quelques 
minutes, la flamme se colorant en jaune fauve presenta, 
avcc une grande intensile, la raie caracteristique du sodium, 
et cette raie ne s’effaca completement qu’apres dix minutes. 

■ D’apres la capacite de la salle et le poids du sei employe 
pour l’experience, on trouve facilement que l’air de la salle 
ne contenait en Suspension que j ^ de son poids de 
sodium. En considerant qu’une secondesufflt pour observer 
tres-commodemen t la reaction et que pendant ce temps la 
flamme emploie 5o centimetres cubes ou o6 r ,o647 d’air, ne 
contenant que ; 0 — 0 - ' 0 0 e 0 de milligramme de sei de soude, on 
peut calculer que l’oeil per^oit tres-dislinctement la pre- 
sence de moins de — de milligramme du sei de soude. 
En presente d’une'aussi grande sensibilite, on comprendra 
qu’il es.t rare que l’air atmospberiqne, porte ä une haute 
temperature, ne presente pas la reaction du sodium. La 
surface de la tcrre est plus qu’aux deux tiers couverte d’une 
solution de chlorure de sodium qui, par le cboc incessant 
des vagues, produit continüellement de la poussiere d’eau ; 
les gouttelettes d’eau de mer repandues ainsi dans l’atmo- 
sphöre abandonnent, par Fevaporation, une poussiere tres- 
tenue de chlorure de sodium qui constitue un elenxent de' 
l’air variable quant ä sa proportion, mais qui parait rare- 
ment y faire defaut. Cette poussiere est peut-etre deslinee 
a fournir, aux etres d’organisation inferieure, les sels que 
les animaux superieurs et les plantes enlevent au sol. La 
presence du chlorure de sodium, que l’analyse spectrale 
decele si facilement dans Fair, merite encore ä un autre 
point de vue de fixer Faltention. S’il existe, comme il n’est 
plus guere permis d’en douter, des influences catalytiques 
susceplibles de propager les infeclions miasmatiques, • il 
serait possible qu’une subslance jouissant de proprietes 
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antiseptiques , comme le sei marin , ne seit pas saus 
influence contraire quoique n’exislänl qu’en infiniment 
petites quantiles.il sera faeile de reeonnaitre par des obser- 
vations suivies et journalieres, si les variations d’inlensite 
de la raie Na« du spectre sont en relation avec l’apparition 
et la marche des maladies endemiques. 

La sensibilite excessive de cette reaction explique suffi- 
samment pourquoi tous les corps qui ont subi Faeces de 
1 ’air, pendant un certain temps, donnent naissance ä la 
raie du sodium lorsqu’on les introduit dans la flamme de 
i’appareil et pourquoi l’on ne parvient que pour un tres- 
petit nombre de substances ä faire disparaitre enlierement 
cette reaction, mente apres un grand nombre de cristalli- 
sations successives dans des vases de platine. Un fil de pla- 
tine de la grosseur d’un cheveu, debarrasse par la calcina- 
tion des dernieres traces’de sodium, presente de nouveau la 
reaction caracteristique de ce corps, apres unc exposiLion 
de quelques heures ä l’air. La poussiere qui se depose dans 
les appartements produit le meme eilet au point qu’il suffit 
d’epousseter un livre, ä quelques pas de l’appareil, pour 
faire immediatement apparaitre la raie Naa d’une maniere 
tres-intense. 

Lithium . 

Les combinaisons du lithium, reduites en vapeur, don- 
nent naissance ä deux raies tres-trancbees, l’une jaune tres- 
faible, Li ;3, l’autre rouge et brillante, Lia. Cette reaction 
' surpasse aussi en sensibilite et eu certitude toutes les reac- 
tions connues de l’analyse chimique ordinaire. Elle ne le 
cede un peu en sensibilite ä celle de la soude probablement 
que parce que l’oeil percoit les rayons jaunes plus facile- 
ment que les rayons rouges. La raie Li « est dejn tr^s-visible 
lorsque l’on fait detoner un melange de 9 milligrammes de 
carbonate de litbine avec du chlorate de potasse et un grand 
exces de Sucre de lai't. L’experience s’est faite dans la meme 
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pifece mesurant 60 mfetres cubes ; en faisant un calcul sem- 
blable ä celui qui a fete (lonne pour le sodium, on trouve 
que l’oeil saisit sürement la presence de , - 00 - Be milli- 
gramine de carbonate de lithine. o6 r ,o5 du meme sei ont 
fait persister la raie Lia pendant plus d’une heure. 

Les combinaisons dans lesquelles le lithium se recon- 
nait le plus facilement sont l’oxyde, le chlorure, le bro- 
mure et l’iodure ; le carbonate, le Sulfate et meme le plios- 
pliate se pretent presque aussi trfes-bien a ces essais. Les sili- 
cales ä base de litliine, tels que la tripliylline, le tripbane, 
lapetalite, le Iepidolite, par leur simple immersion dans la 
flamme, determinent l’apparition de la raie Lia douee d’un 
eclat remarquable. On constate ainsi la presence de la 
lithinc dans un grand nombre de feldspaths, par exemple 
dans l’ortliose de Baveno. Quand on opfere de cette manifere, 
les raies ne sont visibles que pendant un instant, immedia- 
tement aprfes 1 ’introduction du fragment danS la flamme. 
Par cette metbode on a trouve de la lithine dans les micas 
cl’Altenberg et de Penig, tandis qu’on n’en n’a pas constate 
Pexistence dans ceux de Miask, l’Aschaffenbourg, de Mo- 
dum et du .Bengale. En operant comme il vient d'fetre dit, 
on ne peut pas coustater la presence de la litliine dans les 
silicates qui n’en renferruent que des traces; il faut alors 
agir de la manifere suivaute : On fait digerer une petile 
quantitedu silicate a essayer avec de l’acide fluorhydrique 
ou du fluorure d’ammonium, on evapore et l’on ajoute 
une petite quantile d’acide sulfurique; on evapore de nou-, 
veau, puis on reprend le residu sec par de l’alcool absolu. 
La solution alcoolique, evaporee ä siccile, laisse un residu 
que l’on traite par une nouvelle quantite d’alcool ; cette 
dernifere solution estenfin soumise ä l’evaporation dans un 
verre de montre aussi plat que possible-, le residu se laisse 
alors facilement racler avec un couleau; on en garnit l’ex- 
tremite du fil de. platine et on le portc dans la flamme, 
■jij. de milligramme de ce residu suffit- generalement pour 
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faire l’essai. Les combinaisons autres que les silicates, dans 
lesquelles oii veut rechercher la lilliine, sont simplement 
chauffees avec l’acide sulfurique, ou transformees, pär fout 
autre moyen, en sulfales, puis trailees comnie precedem- 
•ment. 

Ces experiences ont conduit ä ce fait assez inattendu que 
la lithine .est un des corps les plus generalement repandus 
dans la nature. C’est ainsi qu’en operant sur 4o cenlim&tres 
cubes d’eau de mer, recueilläe sous’ 39° i/f long. O. et 
4x°4i , lat. N., on y a reconnu facilement la presence de ee. 
corps. Les cendreä des fucus pousses par le Golfstream sur 
les cotes d’Ecosse.en contiennent de m6me des.traces tres- • 
appreciables. Toutes les Varietes d’ortböse et de quartz des 
granits de 1’Oldenwald en renfermenl' egalement. Ön a pu 
constaterde meine sa presence dans les eaux d’une source 
de 'la pente occidentale du Neckar, ä Schlierbach pres de 
Heidelberg, tandis que l’eau de notre iaboraioire, ayant sa 
source dans le gre bigarre, n’en contient pas. Lorsque les 
eaux minerales contgnant de la lithine, en. renferment 
assez pour que, par les moyens analytiques ordinaires, on 
puisse, quoique difficilemeut, reconnaitre sa presence’ dans 
i litre de liquide, il suffit souvent d’une seule goutte (i.), 
introduite dans la flamme de l’appareil, pour faire appa- 
raitre l'a raie Lia. Nous avons trouve de la lithine dans les 
cendres de tous les bois provenant de 1’, Olden wald qui crois- 
sent sur un terrain .granitique, ainsi que dans les potasses 
commerciales de Russie et autres.. Les cendres de tabac, 
celles des feuilles et des sarments de vigne, celles- des rai- 
sins ( 2 ), en contiennent egalement. Les cendres des - ce- 
reales, recueillies ä Waghaüsel, ä Deidesheim et ä Heidel- 


■(i) Lorsqiril s’agit de faire )*experience avec »n liquide, on se sert d’un 
m de platine, de l^cpaissenr d’un crin de cheval, recourbc en anneaii et 
aplati cnsuile sous le marteauj .si Ton verse sur cct anneau une goutte du 
liquide a essayer, il en reste toujours assez pour produire la rcaction. 

(a) Dans la fabricaiion industrielle de l'acide larlriqtie, i! se concentre! 
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berg, 'dans la plaine du Rhin et venant sur un terrain gra- 
nitique, ainsi que le lait des bestiaux nourris avec ces 
cereales, contiennent aussi de la lithine (i). 

Un melange de sels volatils de soude et de lithine donne, 
enmfeme temps que la reaetion du sodium, la raie du 
lilliium, sans que l’eclat et la neltcte de cette derniere en 
soient sensiblement älteres. La raie rouge est encore per- 
ceptible lorsque la perle que l’on plonge dans'la flamme 
ne contient que i millieme de sei de lithine, alors que 
l’ceil ne distingue dans la flamme elle-meme que la colo- 
ration jaune que lui communique la soude. Par suite de la 
plus grande volatilite des sels de lithine, la raie produite 
par ce corps persiste moins longtemps que la raie du so- 
dium : aussi lorsqu’on veut rechercher de faibles traces de 
lithine ä c6te de la soude, ne faut-il introduire la perle 
dans la flamme que lorsqivon observe dejä le spectre, car 
on n’aper§oit souvent la lithine que pendant un instant 
dans les premiers produits qui se volatilisent. 

■ L’analyse par le spectre peut etre d’nn tres-grand secours, 
dans la preparation industrielle des combinaisons du li- 
thium, pour le cboix des matieres premieres, et peut don- 
ner des indications utiles pour la recherclie de la me- 
thode d’extraction la plus convenable. On reconnait, par 
exemple, en volatilisant dans la flamme de l’appareil quel- 
ques gouttes d’eaux meres de differentes salines , et en ob- 
servant le spectre, qu’un grand nombre d’entre elles sont 
une source de lithine abondante, mais jusqu’ü present 
ignoree. On peut aussi, dans le .courant des opera- 
tions, soumeltre ä un examen rapide les produits secon- 
daires et les eaux de lavage, et chercher, s’il y a lieu, une 


assez de lithine dans les eaux meres pour qu’on parvienne h en exlraire dos 
qiiantil^s notables. 

(i) M. le D r Folwarczny est meine parvenu ä reconnaitre, au moyon de 
la raie Lia, la presence de la lithine dans les cendres du sang ei des mus- 
cles de Phomme. 
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meihode d’extraction preferable ä celle dont on faisait 
usage (lj. 

Potassium . 

Les combi naisons volatilesdu potassium dounent nais- 
sance ä un spectre continu, tres-allonge , qui ne presente 
que deux raies caracteristiques : l’une, Ra, situeedans la 
partie la plus eloignee du rouge et correspondant exacte- 
ment ä la raie obscure A du spectre solaire; l’aulre, Kß, 
dans le violet, ä l’autre extremite du spectre, et correspon- 
dant egalement ä l’une des raies de Fraunbofer; il existe 
eil outre une troisieme raie, tres-faible et peu caracteris- 
tique, correspondant ä la raie B de Fraunbofer et ne se 
produisänt que dans les flammes les plus intens'es. La raie 
violette est assezfaible,neanrOoinsel!e seprete presque aussi 
bien que la raie rouge ä la recherche du potassium. La 
position des deux raies, placees aux deux extremites du 
spectre visibles dans le champ de l’appareil, rend la reac- 
tion peu sensible. II a fallu pour la produire faire detoncr 
environ i gramme de chlorate de potasse avec du sucre de 
lait; il s’ensuit que Toeil ne peut distinguer par ce moyeri 
qu’environ j~ de milligramme de chlorate de potasse. 

L’bydrate de potasse et tous lesseis de potassium ä acide 
volalil donnent, sans exception, qelte reaction. Les silicates 
de potasse, et les autres sels ä acide fixe, ne dounent ces 
raies que lorsqu’ils sonl tres-riches en potasse. Lorsque 
cette base n’y est contenue qu’en petite quantite, il faut 
faire fondre la perle d’essai avcc un peu de carbonate de 
soude pour faire apparaitre les raies caracteristiques du 
potassium. La presence de la soude n’empeche pas la reac- 

( i) C’est ainsi qu’eo perfcclionnant la meihode generalemeot en usage, 
nousavons pu rctirer de 4 litres environ d’une eau mere, qui par Pevapora- 
lion avec Pacide sulfurique ont laisse un residu de i kil /2, une demi-once 
de carbonate de lithiue, aussi pur que celui du commerce et dont la valeur 
est d^environ 140 florins la livre (600 fr. le Kilogramme). Nous avons con- 
state qu'un grand nombre d’autres eaux mercs sonl tout aussi riches en 
liihium. 

/Ir«, d. Ctiim. rt de Plys. . 3 ® sörie, t. LXII. ( A01U 1861.) 3 <> 
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tion du potassium, et n’en altere que fort peu la sensibilile. 
A l’aide de ces raies, on distingue faci'lement l’orthose, la 
sanidine, l’adulaire, de l’albite, de la labradorite, de l’oli- 
goclase et de 1 ’anortbile. Pour reconnaitre des quantites 
tres-minimes de potassium, il suffit de calciner legerement 
le silicate, sur une’ lame de platine, avec un exces de fluo- 
rure d’amruouium, et d’inlroduire le residu dans la flamme, 
a l’extremite d’un fil de platine. En operant ainsi, on trouve 
de la- potasse dans presque tous les silicates. La presence de 
la litbine, aussi bien que eelle de la soude, est sans in- 
fluence sur l’observation des raies du potassium. Ainsi, eri 
plafant en face de la fente la cendre d’un cigare dans la 
flamme de l’appareil, on observe immediatemcnt avec la 
plus grande neltete la raie ja-une du sodium et les deux 
raies rouges du potassium et du lithium; ce dernier metal 
manque raremeut dans la cendre du tabac. 

Strontium . 

Les spectres des metäux alcalino-terreux sont beaucoup- 
moins simples que ceux des metaux alcalins. Le spectre 
du Strontium est surtoul caracterise par l’absence de raies 
vertes. On y distingue huit raies remarquables : six rouges, 
une orange et une bleue. La raie orange Sra est accolee 
ä la raie du sodium, du cöte du rouge. Les deux raies 
rouges Srß, S17 et la raie bleue Sr d sont les plus impor- 
tautes sous le double rapport de la position et de rinlensite. 
Pour eprouver la sensibilite de la reaction, nous avons 
evapore brusquement dans une capsule de platine. une so- 
lulion d’une quantite determinee de chlorure de Strontium 
et pousse la chaleur jusqu’ä faire rougir la capsule. Le sei 
en decrepitant s’est divise en particules microscopiques 
s’elevant dans l’air sous forme d’une vapeur blanche. En 
pesaut ensuite la capsule avec le residu, on a trouve une 
perle de 77 milligrammes de cblorure de Strontium; celui-ci 
se trouvait dissemine dans les 77000 grammes d’aifde la 
salle. Apres avoir agite l’air ä l’aide d’un parapluie deploye 
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mis rapidement en mouvement, on a pu observer dans 
l’appareil les raies caracteristiques du Strontium. Cette ex- 
perienee fait voir que Ton peut constater la presence de 
- „ ~ „ „ de milligramme de ehlorure de Strontium dans l’air. 

•Les combinaisons haloides du Strontium sont cel]es qui 
donnent la reaclion la plus nette, puis viennent dans 1’ ordre 
de sensibilite l’liydrate,' le carbonate et le Sulfate de stron- 
tiane. Les sels ä acide fixe ne produisent les raies que diffi- 
cilement, ou point du tout. 11 fautälors humecter la perle 
avec de l’acide chlorhydrique, apres toutefois l’avoir es- 
sayee seule. Lorsque la perle renferme de l’acide sulfurique, 
on commence par la cbauffer dans la flamme de reduction , 
afin de transformerles sulfates en sulfures attaquables par 
l’acide chlorhydrique. Pour recherclier la strontiane en 
combinaison avec les acides pbospliorique, silicique, bori- 
que ou autres acides indecomposables par Ja cbaleur, la 
marcbe suivante est la plus convenable ä suivre : on des- 
agrege la subslance avec du carbonate de soude, mais, au 
Heu d’eflectuer cette Operation dans un creuset de platine 
ordinaire, on se sert d’un fil de platine roule en spirale 
conique. On rougit cette spirale et on la plonge dans du 
carbonate de soude sec et reduit en poudre fine; ce sei est 
d’ordinaire encore assez humide pour qu’il en adhere en 
une seule fois au fil de platine une quantite süffisante 
pour I’operalion. La fusion de la masse s’opere beaucoup 
plus rapidement que dans un creuset ordinaire, la quantite 
de platine ä chaufler etant beaucoup moins considerable 
et le sei ä fondre se trouvant en contact immediat avec la 
flamme. Quand le carbonate est en fusion, on y porte, ä 
l’aided’une pelite cuiller en platine, quelques parcelles de 
la substance ä essayer finement pulverisee; apres quelques 
minutes dechautfe, on laisse refroidir : il suffit alors d’un 
petit coup frappe ä l’cxtremite du cone pour en delacber le 
globule fondu; on le couvre d’un morceau de papier et on 
l’ecrase sur une assielte, ä l’aide d’une lame de couteau, de 

3o . 
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maniere ä la redüire cn poudre. Celte poudre est ensuite 
rassemblee avec soin et arrosee d’eau bouillante, que l’on 
decante apres avoir rendu son contact coniplet avec Ja 
poudre en agitant l’assiette dans tous les sens. En repetant 
plusi'eurs foiscette dcrniere Operation etchauffant l’assiette, 
on debarrasse Ie residu des matieres solubles qu’il contenait 
sans eu perdre des quantites appreciables, la partie inso- 
luble se deposant tres-facilement ; l’operation reussit en- 
core mieux si, au lieu d’eau pure, on emploie One solution 
de sei marin. Le residu contient la strontiane ä l’etat de 
carbonate, et il suffit de quelques dixiemes de milligramme 
de ce sei liumeote d’acide cblorhydrique pour produire des 
raies tres-nettes. II est possible en suivant cetle methode, 
qui a 1’avantage de n^exiger aucun appareil et aucune Ope- 
ration de longue duree, d'effectuer une semblable analyse 
dans l’espace de quelques minutes. 

La reaction du potassium et du sodiurn n’est ntillement 
genee parla presence de la strontiane. Les raies du litbium 
se distinguent aussi parfaitetnent ä cöte de celles des melaux 
precedents, pourvu cependaut que la quanlite de lithium 
ne soit pas trop faible relativement a celle du Strontium: 
La raie Li« apparait alors sous forme d’une ligne etroite 
tres-tranchee, d’un rouge inlense sur un fond d’un rouge 
plus pale produit par la large raie Srß. 

Calcium. 

Le spectre du calcium se disliugue ä preniiere vue des 
precedents par une raie orangee, Caß, trcs-intense, tout 
a fait caraeteristique. 11 y a en outre une raie, Caa, qui 
existe dans la partie verte du spectre beaucoup plus rappro- 
chee de l’extremite rouge du spectre que la raie jaune du 
sodium et la raie orange Sr« du Strontium; cette seconde 
raie est tout aussi caraeteristique que la premiere (i). En fai- 


(i) Le calcium et ses composes donnent en outre ure raie bleue, situee 
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sant detoner un inelange de chlorure de calcium, de chlo- 
rate.de potasse’ et de Sucre de lait, on obtient une fumee 
blanche dans laqüelle ori determine un spectre qui peul 
etre compare pour l’iritensite a celui que donnent les va- 
peurs de chlorure de Strontium. On a pu arriver ainsi aise- 
ment et A coup sür ä reconnaitre Ia presence de L 0 ‘ — de 
milligramme de chlorure de calcium. Les combinaisons du 
■calcium volatiles daiis la flamme sont les seules qui don- 
nent cette reaclion, et celle-ci est d’autant plus nette, que 
la volatilite du sei est plus grande. Les chlorure, bromure 
et iodure de calcium se placent en premiere ligne pour le 
degre de sensibilite; le Sulfate de chaux ne fait apparaitre 
les raies que lorsqu’il a commence A devenir alealin; les 
raies sont alors tres-brillantes et persistent pendant long- 
temps. Le carbonate de chaux ne donne de spectre intense. 
que lor'sque l’acide carbonique a disparu. 

Les combinaisons de la chaux avec.les acides fixes sont 
sans actio n sur le spectre de la flamme. Si la combinaison 
est altaquable par l’acide cblorhydrique, on peut donner 
naissance A la reaclion en operant de la maniere suivante : 
On place dans la parlie peu chaude de la flamme le fil de 
platine dans la bouc'le duquel on a introduit quelques mil- 
ligrammes ou seulement quelques dixiemes de millir 
-gram me de la substance finement pulverisee, apres l’avoir 
legerement humectee ; et l’on cb autle jusqu’A ce que la 
matieresoit frittee, sans avoirfondu. Si l’on vient.ens.uite 
,A laisser tomber. une goutte d’acide cblorhydrique sur lä 
perle, eile y adhere et on porte le tout dans la partie la plus 

entre 1;> raie bleue Sr<? du. Strontium et la raie violette du potassium. Cello 
raie n’est pas figuree sur la planche, parce qu'elle ne se produit que dans 
des (lanimes inlenses et n’est visible que lorsqu on eniploie le grand appa T 
construit deputs la pnblication de cc Mömoire dans les Annales de 
V °ggend°rjf Elle est cependant ir^s-visible ä Taide de cel appareil qui scra 
decritdans un prochain caltier des Annales; il nous a paru utile de signaler 
Texistence de cette raie apj»artenant au spectre du calcium, parce qu’elle 
pourrail induire en erreur les chimistes qui se servent du nouvel appareil 
dc-MM. Kirclihofl ci Bunsen. (L. GraSdeau.) 
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chaude de la flamme en face de la feilte de la lunette. 
L’aeide chlorhydrique se volatilise saus enirer en ebullition 
par suite de l’etat spheroidal qu'il alfecte. Si pendant ce 
teinps on regarde- dans la lunette, on apercoit, au moment 
oü les dernieres traces de liquide se volatilisent, le spectre 
brillant du calcium, qui n’est visible que pendant un 
instant: lorsqu’il n’y a que de petites quantites de chaux, 
et qui persiste plus ou moius longtemps suivant que'la sub- 
stance en renferme plus ou moins. 

Ce procede n’est applicable qu’aux silicates qui sont atta- 
quables par l’acide chlorhydrique; dans le cas contraire, on 
melange quelques milligrammes de la substance ä essayer 
aussi finement pulverisee que possible avec ‘ environ 
i gramme de fluorure d’ammonium semi -liquide , on 
ohaufie pour chasser l’exces de reactif, puis on porle le 
melange au rouge; on humecte avec une ou dcux gouttes 
d’acide sulfurique le residu refrdidi, et l’on chaulfe ä plu- 
sieurs reprises pour chasser l’exces d’acide. Les metaux se 
trouvent ainsi transformes en sulfates; on reunit ce residu 
a l’aide de l’ongle ou d’une spatule, et au moyen du fil de 
platinc on eu introduit environ i milligramme dans la 
Hamme de l’appareil. Si la substance Tenferme du potas- 
sium, du sodium et du lithium, ou observe les raies de ces 
metaux simultanement ou successi vermint; s’il.y a enoutre 
du Strontium et du calcium, on ne remarquc ordinairement 
les raies caracteristiques de ces corps qu’apres la volatilisa- 
tion des trois premiers. Pour des quantites tres-faibles de 
Strontium ou de calcium, la reaclionne se produitpas; il 
suffit alors de chauffer la perle dans la flamme de reduction, 
de l’humecter d’acide chlorhydrique, et de la porter de 
nouveau dans la flamme. 

Tous ces essais, qu’ils soient faits directement oupar l’in- 
termediaire de l’acide chlorhydrique, de l’acide fluorhy- 
drique, du fluorure d’amnionium seul ou eu presence des 
acides sulfurique et chlorhydrique, o (Trent aux mineralo- 
gistes et surtout aux geologues des caracteres d’une grandc 
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simplicite, permettäut dedeterminer surement ä l’aide des 
plus petits fragmeiits la nature des nombreux mineraux 
que presente l’ecorce terrestre. Ils .presentent surtout de 
grands' avantages pour la delermination des silicates cal- 
caires doubles, si nombreux et qui presentent entre eiix 
tant d’analogie. Ces essais se font en outre tres-rapidement 
.et n’exigent que de tres-petites quantites de substance, ce 
qui n-’a pas lieu dans les procedes analytiques ordinaires. 
Quelques ■ exemples feront ressortir les avantages de notre 
nouvelle methode. 

- 1. Une goutte d’eau de mer, evaporee ä l’extremite du 
fil de platine, presente une forte reaction de sodium, puis, 
apres la volatilisation du sei marin, une faible reaction de 
calcium que l’on peut rendre instantanement tres-inlense 
en lvumectant le residu avec de l’acide chlorhydrique. Si 
l’on traite quelques decigrammeS ^de residu d’eau de mer 
par de l’acide sulfurique, puis de l’alcool, coinme il a ete 
dit pour la reclierche du lilbiuüi, on obtient facilement les 
raies earacleristiques du potassium et du lithium. La pre- 
sence de la strontiane dans les eaux de la mer se demontre 
le plus facilement en operant sur les inscrustations des 
chaudieres des bätiments ä vapeur. On dissout ces inscrus- 
tations dans l’acide chlorhydriq.ue^on ßltre, on evapore a 
siccite; on reprend le residu par la plus petite quantite 
possible d’alcool,- la solution alcoolique filtree, legerement 
trouble, depose apres quelques jours u n leger precipite 
colore en jaune par du chlorure de fer ; on recueille ce 
precipite et on le lave ä l’alcool. En brülant le petit filtre 
a l’extremite d’un fil de platine, on obtient un spectre qui 
presente alors, independamment des raies du calcium, les 
raies tres-intenses qui caracterisent le Strontium. 

2. Les eaux minerales presentent. souvent directement 
les reactions propres au potassium, au sodium, au lithium, 
au calcium et ati Strontium. Introduit-on, par exemple, 
dans la flamme une goutte d’eau de Dürckheim on de 
Kren tznacb, on observc immediatemcnl les raies Naa, Li«, 
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Caa et Ca.ß. Si l’on emploie les eaux uieres de ees eaux 
naturelles, ces niemes raies apparaissent avec un tres-grand 
eclat. A mesure que les chlorures de sodium et de lithium 
se volatilisent et que le chlorure de calcium devient plus 
basique, on voit apparaitre les raies caracteristiques du 
Strontium, d’abord faibles, qui se developpent progressive- 
ment et finissent par acquerir toute leur intensite. 

On faitdonc en quelques inslants, seulement ä l’aide de 
l’oeil et par l’evapörali'on d’une seule goutte de liquide, 
l’analyse complete d’un melange de cinq corps. 

3. Les cendres de cigare, humectees d’aeide chlorhy- 
drique et mainlenues dans la flamme, font naitre dans le 
spectre les raies Naa, Ra, Li«, Caaet Caß. 

4. Le verre ä base de potasse des tnbcs ä analyse donne 
avec ou saus acide chlorhydrique les raies Na« et Ka-, 
traite par le fluorüre d’ammonium, puis par l’acide sulfu- 
rique, il donne les raies Ca« et Caß, et des traces de la' 
raie Lia. 

5. L’orthoae de Baveno, dii eelement ou traite par l’acide 
chlorhydrique, ne donne quela raie Naa avec des traces des 
raies K« et Li«; apres avoir ete' traite par le fluorure 
d’ammonium et l’acide sulfurique, il donne d’une maniere 
trcs-intense les raies Na«, R« et la raie Lia un peu plus 
laible. Apres la volatilisation des corps aiosi reconnus, et 
Laddition d’une goutte d’aeide chlorhydrique, on voit ap- 
paraitre un instant, d’une maniere ä peine perceptible, les 
raies Caa et Caß. Le residu fritte qui adhere au fil de pla- 
tiue apres ces observations presente avec le nitrate de cobalt 
la coloration bleue caracteristique de l’alumine-, si l’on 
ajoule ä cela la reaction connue de la silice, on voit que 
dans l’espace de quelques minutes on a pu constater dans 
l’orthose de Baveno la presence de la silice, de raluutine, 
de la potasse avec des traces de soüde, de chaux et de lithine, 
landis qu’ou a pu s’assurer en mente lemps de l’absence 
complete de la baryle et de la strontiane. 

6. L’adulaire du Saim-Gothard sc cdmporte comme 
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l’orthose, avec cette ditlerence que la reaction de la chaux 
est tres-faible et celle de ia lithine tout ä fait nulle.' 

7. La labradorite de Saint-Paul, placee directement dans 
la flamme; ne donne que la raie Naa; mais humectee avec 
de bacide chlorhydrique, eile presente avec beaucoup d’eclat 
les raies Caa et Caß ; apres l’avoir träitee par le fluorure 
d’ammonium, on remarque encore une faible raie K« et 
des traces ä peine visibles de la raie Li«. 

8. La labradorite contenue dans la diorite orbiculaire de 

Corse s’est comportee de meme, seulement la reaction du 
lithium m'anquait completement. . s 

9. La mosandrite de ßrewig et la tscheffkinitede l’Oural, 
chauffees seules, n’ont donne que la reaction de la soude; 
traitees par l’acide chlorhydrique elles ont fourni Cn outre 
les raies.Caa et Caß. , 

10. Le melinophane de Lamoe a donne directement la 
raieNaa; traite par l’acide chlorhydrique, il a donne de 
plus les raies Caa, Ca ß et Li ar. 

, 11. La seheelite et le sphene, apyes un simple traitement 
par l’acide chlorhydrique, ont donne les raies du calcium 
avec beaucoup d’intensite. . 

12. Lorsque le Strontium est en quantite tres-faible re- 
lativement au calcium, on utilise avec avantage pour le 
reconnaitre la raie Srd. C/est ainsi que 1’on'peut consta- 
ter facilement qu’un grand nombre de calcaires nepluniens 
renferment de petites quantites de strontiane. Les raies 
Naa, Ka e.t surtout Lia, sc produisent sans intermediaire 



formatioiVen chlorure, on observe les memes raies, et en 
outre souvent la raie Srd assez visible, ruais seulement 
pendant quelques instants, apres la volatilisation des autres 
chlorures, et un peu avant l’extinction des raies du cal- 
cium. , 

C’est en suivant cette tnarche que l’on.a constale la pre- 
sence des raies Naa, Lia, Ka, Caa, Caß et Srd dans les 
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spectres produits par les calcaircs suivants : 

Calcaire silurien (t) de Kugelbad pres de Prague, 
Muschelkalk de Rohrbach pres de Heidelberg, 

Calcaire du lias de Malsch dans le grand-duche de Bade, 
Craie d’Angleterre. , 

Les calcaires suivants ont seulement donne les raies 
Na«, Li«, K«, Caa et Ca ß avec absence complete de la 
raie.bleue du Strontium : 

Marbre du terrain granitique d’Auerbach (2), 

Marbre devonien de Gerolstein, dans l’Eifel, 

Calcaire carbonifere de Planitz en Saxe, 

Calcaire compacte de No'rdhausen, dans le Harz', 

Calcaire jurässique de Streitberg en Franconie. 

On peut se rendre compte, par ce peu d’exemples, de 
quel interet pourront etre pour la geodesie des recherches 
plus etendues et plus approfondies sur les quantites de 
lithium, de potassium, de sodiurn et de Strontium conte- 
nues dans les calcaires de differentes formations, et sur les 
relations qui existent entre la presence de ces corps et l'äge 
et l’etendue de ces calcaires; on arrivera peut-fetce ainsi ä 
des resultats inaltendus concernant la nature des mcrs et 
des bassins primitifs daus lesquels ces calcaircs se sont 
formes. 

Baiyum. 

Le spectre du baryum est leplus complique des spectres 
des metaux alcalins et des metaux alcalino-terreux. II se 


(1) Pour ce calcaire, la raie du lithium n’a pas pu 6 tre reconnue (Tune 
inaniere positive; la raie Sr<?, par contre, etait ires-nette. 

(2) En suivant le proc&le indique plus haut, on a pu retirer de 
20 gramtnes de.cc marbre assez de nitrate de slrontiane pour produiredans 
le spcclre les raies du Strontium dans louic leur neltete. Nous lPavons pas 
rocherche si les aulrcs calcaires, traites de mörno, ren fermen 1 aussi de la 
stronliane. • 
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distingue de prime abord des speclres que nous venons 
d’etudier par deux -raies vertes Baa et Baß, plus intenses 
que toutes les autres raies du baryum et apparaissant, pour 
de faibles reaclions, avant-les autres pour ne disparaitre 
qu’en dernier lieu. Bay est moins sensible, mais doit cepen- 
dant etre consideree. comme. une raie' earacteristique. Le 
spectre du baryum est relativement assez etendu, et cette: 
-circonstance est en grande partie cause de ce que les reac- 
tions du baryum sont.beaucoup moins sensibles que celles 
des corps precedents. Un melange de o er ,3 de cblörate de 
baryte avec du sucre de lait, brüle dans la salle d’expe- 
-riences, a fait apparaitre dans le spectre de lä flamme, la 
raie Ba« pendant un temps tres-long et d’une maniere 
tres-nette, apres qu’on eut convenablemeut agite Fair de la 
salle ä l’aide d’un paräpluie deploye. O’n peut cajculer par 
cette experience, ainsi que cela a- ete fait pour les corps 
precedemmerit. etudies, que la reaction se produit av.ec iine 
parfaite nettete par la presence d’environ de milli- 
gramme de sei de baryum dans la flamme de l’appareil, 

Le chlorure, le bromure, l’iodure et le fluorure de ba- 
ryum, l’hydrate, le carbonate et le sulfate de baryte sont 
les combinaisons qui donnent la reaction du baryum deJa 
maniere la plus remarquable et peuvenl etre reconnus par 
leür seule immersion .dans la flamme. 

Les silicates ä base de baryte, attaquables par l’acide 
chlorhydrique produisent la reaction, comme les silicates 
. calcaireSj lorsqu’on les introduit dans la flamme apres les 
avoir humectes avec quelques gouttes d’acide chlorhy- 
drique. L’harmotome barytique, par exemple, traitee de 
cette maniere, donne naissapce simultanement aux raies 
Caa et Caß, etaux raies Baa: et Baß. 

Les sels de' baryte ä acides indeeomposables par la cha- 
leur qui, soit seuls, soit en presence de l’acide chlorhy- 
drique, sollt sans action sur le spectre, doivent etre traites 
par.le carbonate de soude, en suivant le procede indique 
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pour les sels de strontiane, de maniere ä operer finaleiiient 
sur da carbonate de baryte. Lorsque, comme il arrive soü- 
Vent, le slronlium, le calcium et le. baryum sout reunis en 
.quantites tres-inegales, on dissout les carbonates resultant 
de la desagregation dans une goutte d’acide nitrique et l’ou 
evapore; ön repreud ensuite le residu par l’alcool, afin de 
dissoudre le sei de cbaux.On n’a plus affaire qu’ä un me- 
lange de baryte et de strontiane; 'si ces deux corps ne sonl 
pas en quantites trop disproportionnees, on les aistingue 
facilement l’un et rautre dans le spectre. Lorsqu’il s’agit 
de constater des träces de Strontium ou de baryum, on 
transforme le residu en cblorure en'le calcinant a.vec du sei 
ainmoniac; le cblorure de Strontium peut alors facilement 
etre euleve par de Talcool et se trouve dans un etat de con- 
centration süffisant pour etre observe dans l’appareil. Lors- 
que dans une substance aueun des corps ä determiner ne 
se trouve en quanlite trop minime, il est inulile de recourir 
aux separations indiquees dans le cours de ces reeberebes, 
comme le prouve rexperience suivante : Un melange de 
cblorure de sodium, de potassium, de lilbium, de calcium, 
de Strontium, de baryum, ne contenant que de milli- 
gramme au plus de ebaeun de ces sels a ete expose dans la 
Hamme de l’appareil et observe. La raie jaune du sodium 
Naa s’est fait remarquer en premier lieu, se detaebant sur. 
un spectre conlinu faible ; ä mesure que la raie Na« s’affai- 
blissait, on a pu observer, simultanement et dans toute leur 
nettele, la raie rouge si intense et si tranchee du .lithium, 
la raie K a uioins brillante et situee plus loin que la prece- 
dente de la raie -du sodium et les deux raies du baryum Bä«, - 
Baß avec leurs nuauces particuliereset leurs positions carac- 
teristiques. Puis, ä mesure que les cblorures de potassium, 
de litbium et de baryum se volatilisaient, leurs raies s’af- 
faiblirent peu ä peu, puls s’effacerent complelement, dans 
l’ordre de leur apparitiou; en .meine lern ps les raies Ca«, 
<Ja ß du calcium, Sr«, Srß, Sry, Srd du Strontium se fireut 
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jour comme ä travers un nuage et apparurent avec leurs 
dimensions, leurs nuances et leurs positions respectives \ 
eiles persisterent ainsi pendant longiemps , puis allerent en 
s’affaiblissant, pour s’eteindre enlin completeme'nt au bout 
d’un temps assez long. 

L’absence de l’un ou l’autre de ces metaux dans le nie- 
lange est signalee immediatement par l’absence nieme des 
raies qui lui sont propres. 


Lorsque par des observations repetees on s’est rendu 
compte des particularites de chaque spectre, il n’est pas 
necessaire pour distinguer Ies raies d’avoir recours a des 
mesures rigoureuses; leur couleur, leur position respective, 
leur forme, leur inteusite et leur eclat particuliers, sont 
autant decaracteres, qui suffisent, pour s’orienter, meme a 
un observateur peu exerce. Ces caracteres peuvent etre 
compares ä ceux qui servent a reconnaitre par l’aspect les 
precipites si differents obtemis ä.l’aide de nos reactifs ordi- 
naires. Tandis qu’un precipite est caracterise par la pro- 
priete cpt’il a d’etre. gelalineux, pulverulent, caillebotle, 
grenu ou cristallin, les raies du spectre se distinguent par 
la nettete ou Ja di/fusion de leurs contours, leur plus ou 
moins d’etendue, et ainsi de suite. Et, aussi bien que l’on 
ne se sei t dans l’analyse ordinaire que des precipites pou- 
vant se fornier daus des liqueurs tres-elendues, ne fait-on 
usage dans l’analyse par le spectre que des raies qui peuvent 
se produire avec les plus petites quantites de matiere et 
qui n’exigent pas une temperature trop elevee. 

11 existe donc un certain rapport d’analogie entre les 
caracteres fournis par l’une et l’autre melhode. Mais, en 
ce qui concerne l’einploi des plienomenes de coloration 
comme caractere analytique, la melhode du spectre pre- 
sente une particularite qui doi t la faire preferer ä toute 
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autre methode connue. Parmi -les precipites qui doivent 
servir de earacleres chiiniques, la plupart sont blancs, un 
pelit nornbre . seulement sont colores ; de plus leur colora- 
tion n’est'pas constaute et peut passer par les nuances les 
plus variees, suivant l’etatde division du precipile. II suffit 
souvent de la plus petite quantite d’une substance etran- 
gere pour älterer la couleur au point de la reudre mecon- 
naissable; l’on ne peut donc regarder corunie un caraetere 
cliimique certain les petites difierences de nuance des pre- 
cipites. Les couleurs des raies au contraire apparaissent 
intacles - et leur purete ne varie nullement avec la presence 
de matieres etrangeres. Les positions que ces raies occu- 
. pent dans le spectre inipliquent une propriete chimique 
capitale et d’une nature aussi immuable que le poids ato- 
ruique lui-meme, et se laissent par suite determiner avec 
une exactitude presque matbematique. II existe en outre 
une consideration qui donne ä la methode d’analyse par le 
spectre une importance toute speciale ; cette methode en 
effet recule presque ä l’infini les limites,' auxquelles on 
ayäit du jusqu’ici s’arreter dans la connaissance des pro- 
prietes chimiques de la matiere. Elle promet de coudnire ä 
des resultats precieux eoncernaut la distribution des corps 
dans les differentes formations geologiques. Les quelques 
experiences citees dans ce Memoire amenenl dejä ä ce 
resultat inattendu que le litliium et le Strontium, en tres- 
petites- quantites, doivent avec le sodium et le potassium 
etre comptes parmi les corps les plus repandus dans l’ecorce 
' terrestre. 

L’analyse du spectre a aussi de rimportanec ä un autre 
point de vue. Elle pourra conduire ä la decouverte d’ele- 
ments eucore inconnus. S’il existe en effet des corps dis- 
semines en assez petites quantites dans la nature pour 
avoir echappe ä nos moyens ordinaires d’analyse, on peut 
esperer les decouvrir par la simple inspeclion du spectre. 
L'experience iious a föurni l’occasion de contlrmer cette 
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Hypothese. Nousappuyant sur des resultats positifs obtenus 
.par l’observation' du spectre, nous croyons pouvoir affirmer 
avec certitude, qu’outre ]e potassium, le sodiuin et lc 
litbium, il existe un quatrieme metal alcalin dont le spectre- 
est tout aussi caracteristique et aussi simple que celui du 
lithium (i). Notre appareil n’indique pour ce metal que 
deux raies, l'une Csß bleue et faiblecorrespondant presque ä 
celledestrontiumSrd, etune secondeCs<z, egalement bleue, 
placee un peu plus loin,vers l’extremite violette du spectre 
et qui ne le cede en rien ä la raie du lithium quant ä l’in- 
tensite et ä la nettete des contours. 

Si d’une part, comme nouspensons l’avoir etabli, l’ana- 
lyse par le spectre nous fournit un moyen d’une grande 
simplicite pour reconnaitrc les plus petites traces des ele- 
raents dissemines dans les corps terrestres, eile ouvre d’un 
autre cote, aux investigations de la chimie, un champ jus- 
qn’ä present inexplore, et dont les limiles s’etendent mime, 
au delä de notre Systeme solaire. Comme cette nouvelle 
methode d’analyse n’exige que l’observalion par.la vision 
d’un gaz incandescent, on comprend facilement qu’elle 
doit etre applicable ä l’atmosphere du soleil. et ä celle dos 
etoiles fixes; seulement eile subit une modification par suiie 
de la lumiere qu’emetlent les noyaux de ces astres. Dans 
un Memoire publie par Tun de nous et intilule : Relations 
entre le pouvoir absorbanl et le pouvoir emissif des corps 
pourla chaleur et. la lumiere (2), il a ete demontre par des 
considerations theoriques que le spectre d’un gaz en com- 


(j) Depuis la publication de leur premier Memoire, MM. Kirchhofl el 
Bunscn ont coufirme l’existence de ee nouveau metal auqtiel ils ont donhe 
le nom de ccesium, et dont le spectre est fignre' sur la VI. JJ en retard du 
Symbole Cs. Ces savants ont, de plus, decouvert un cinquieme metal alcalin, 
Je rubidium. L’etude des proprieies de ces metaux et de leurs composes fait 
l’objel d'un Memoire special, dont nous donnerons tres-prochainement la 
iraduclion dans ces Annalcs. (L: Grandeau.) • 

(*a) Kip.cnnoFF. Voir ces Annalcs, t. LXII, p. 160, 3 e serie. 
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bustion se trouve rehverse , c’est-ä-dire que les raies bril- 
lantes devicnnent obscures, lorsqu’un foyer lumineux assez - 
intense et donnant par lui-m6me un spectre continu se 
trouve place en arriere de la flamme de ce gaz. On peut 
conclure de ce fait que le spectre solaire avec ses raies 
obscures n est autre que le spectre renverse de l’atmospliere 
du soileil. Par consequent, pour analyser l’atmospb^re 
solaire il suffit de recbercber quels sont les corps qui , 
introduits dans une flamme, donnent des raies brillantes 
coincidant avec les raies obscures du spectre solaire. 

Les faits suivants sont mentionnes dans le Memoire qui 
vienl d’etre eite, comme preuves experimentales de la loi, 
deduitc de la theorie, qui y est enoncee. 

La raie rouge brillante produite par le cblorure de 
lilhium dans le spectre de la flamme du gaz se transforme 
en raie obscure lorsqüe cette flamme est traversee par les 
rayons directs du soleil. Si l’on rem place le cblorure de 
lithium par du cblorure de sodium, on aperfoit dans le 
spectre solaire la double raie obscure D, avec une nettete 
inaccoutumeej cette raie coincide avec la raie jaune du 
sodium. 

Le spectre de la lumiere de Drummond presente cette 
double raie obscure D Jorsqu’on fait traverser ä ses rayons 
la flamme de l’alcool faible dans laquelle on a iutroduit du 
cblorure de sodium (i). 

(i) M. Stockes rapporte {Phil. Mag., raars 1860) qvie dejä en 18^9 
M. Foucault a fait une experience si-mblable. II a remarqoe, en examinant 
Parc voltai'que eclatanl entre dcux pointes de e.harbon, que le spectre de cet 
arc presentait une raie bril laute, coincidant avec la laie obscure-Ü du spectre 
solaire ( Institut , 18^9, p. et que ceitc raie devenait obscure lorsque 
l’arc etait traverse par les rayons du soleil oii de Tun tles cönes incandes- 
cents de ehaibon. L’experience menlionnee plus haut donne l’explication 
de cc phdnomeue interessant observc il y a dejä onze ans par M.. Foucault, 
et montre qu’il ne dopend pas del’unedes proprieics encora si ^nigmaliques 
ä beancoup d’egards de la lumiere eleclrique, niais bien de la presence dans 
le charbon d^une combinalson de sodium qui par Puction du courant s’ctait 
reduite en vapeur incandescente. 
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Cettelöi nous a paru presenter assez d’inlerel pourque 
nous ayons cherche ä la confirmer eucore par d’antrcs 
experiences. 

. Nous avons fait rougir dans une flamme un fil de platine 
assez fort, puis, au moyen d’un courant electrique, nous 
avons eleve sa temperature jusque vers son point de fusion. - 
Ce fil a produit un spectre brillant, sans auCune trace de 
raies brillantes ou obscures. En introduisant alors entre ce 
fil incandescent et la fente de la lunette la flamme d’un 
alcool tres-aqueux tenant du chlorüre de sodium en disso- 
lution, nous avons pu observer avec une grande nettete la 
double raieD. - 

On peut encore produire la raie D dans le spectre d un 
fil de<platiue, rendu incandescent par la seule temperature 
d’une lampe, en interposant entre ce fil et la fente un 
verre ä reactif, contenant de l’amalgame de sodium que 
Ton porte ä l’ebullition. Cette experience est importante 
en ce qu’elle fait voir que la vapeur de sodium exerce son 
action absorbante dans le m&me point du spectre a une 
temperature bien inferieure a celle qui produit l’incan- 
desceuce de la vapeur de sodium aussi bien qu’aux tempe- 
ratures les plus elevees que nous puissions produire ou qui 
se developpent dans l’atmosphere solaire. 

Nous avons pu renverser les raies brillantes du potas- 
sium, du Strontium, du calcium et du baryum en employant 
les rayons solaires et des melanges de cblorates et de Sucre 
de lait. On a etabli devant la fente de l’appareil une pelito 
rigole en fer dans laquelle on a place le mel'ange; la dis— 
position adoptee etait teile, que les rayons de. soleil qui. de- 
vaient penetrer dans l’appareil fussent obliges de longer 
la rigole ; on mettait le feu au melange ä l’aide d’un fil de 
metal rougi. La lunette d’observation etait dirigee de teile 
Sorte, que le point d’intersection de ses fils tombait sur la 
raie brillante du spectre dont on. voulait prouver l’inver- 
sion. L’observateur devait concentrer toute son attention 
Arm. de Chim. et de Phys., 3 ' «erie, T. LXII. ( Aoi.it 18G1.) 3 l 
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sur Io inöment oü se produisait l’explosiou du me Jan ge, et 
voir si ä cet instant il se presentait une raie obscure dans 
Ja direction de l’intersection des fils; on a pu facilement 
constater ainsi l’inversion des raies Ba«, Baß et de Ja 
raie Kß. Cette derniere coincide avec une raie obscure du 
spectre sölaire tres-distincte, mais qui n’est pas indiquee 
par Fraunhofer. Cette raie apparait beaucoup plus nette- 
ment au moment de la detonation que lorsqu’on observe 
di rectement le spectre. Pour bien voir, par ce procede, 
l’inversion des raies brillantes du Strontium, il faut avoir 
söin de desse'cher tres-soigneusement le cblorale de stron- 
liane; une trace d’humidite produit au moment de la deto- 
nation une dispersion d’une partie du melange qui rcmplit 
alors la flamme de maniere a obscurcir la lumiere solaire; 
dans ce.cas on n’observe que le spectre positif du Strontium. 

Nous nous sommes bornes dans ce Memoire ä l’etude des 
spectres des metaux alcalins et alcalino-terreux, comme 
application ä l’analyse des corps terrestres. Nous nous 
reservons d’elendre ces recherches si dignes d’interet a 
l’analyse des corps qui conslituent notre planete et ä l’exa- 
men de l’atmospbere des astres. 

• Heidelberg, avril 1860. 

EXTRAIT d’une LETTRE DE M. KIRCHHOFE AM. ERDMANN (l). 

Heidelberg, 6aoiit 18C0. 

Depuis l’euvoi de mon Memoire a l’Acadcmie des 

Sciences de Berlin, je'n’ai pas cesse de poursuivre ines 
recherches dans la m6me direction. J’avais enonce la loi 
qu’une flamme absorbe precisement les rayons qu elle emet 
elle-möme; je ne reviendrai pas sur les preuves theoriques 
que j’ai donnees ä l’appui de cette loi , ni sur les expe- 
riences que M. Bunseu et moi avons faites pour montrer 
que les raies brillantes du spectre d une flamme peuvent 
servir ä caracteriser les metaux introduits dans cette 


(l) Sourn.f, Prakt. Chemie, t. LXXX, p. 493. 
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flamme; mon Intention est de votis communiquer Ies re- 
sultats de mes recherehes concernant l’analyse cbimique de 
l’atmosphere solaire. - 

Le soleil a une atmosphere gazeuse, incandescente, et 
qui enveloppe un noyau dont la temperature est encore 
plus elevee. Si nous pouvions observer le spectre de cette 
atmosphere, nous y remarquerions les raies brillantes ca- 
racteristiques des metaux contenus dans ce rnilieu, et nous 
pourrions par elles determiner la nature de ces. metaux. 
Mais la lumiere plus intense emise par le noyau solaire ne 
permet pas au spectre de cette atmosphere deseproduire 
directement, eile agit sur lui en le renversant, d’apres ce 
que j’ai expose precedemment, c’est-ä-dire que ses raies 
brillantes paraissent obscures. Nous ne voyons pas le spectre 
de l’atmosphere solaire lui-meme, mais son image negative. 
Cette circonstance permet de determiner avec la memecer- 
ti.tude la nature des metaux contenus dans cette atmo- 
sphere; pour cela il suffit d’avoir une connaissance appro- 
fondie du spectre solaire et des spectres produits par chacun 
des differents metaux. 

J’ai eu le bonheur de trouver, dans les ateliers d’instru- 
ments d’optiqueet d’astronomie deM. Steinheil; un appa- 
reil fournissant des spectres d’une intensite et d’une purete 
auxquelles on n’etait certainement pas encore parvenu. 
Cet appareil se compose essentiellement de quatre grands 
prismes de flintglass et de deux lunettes d’une perfection 
rare; il fait voirdans le spectre solaire des milliers de raies 
dans lesquelles il est aise cependant de s’orienler gräce aux 
differences que presentent leur largeur, leur degre d’obscu- 
rite, et gräce aussi aux groupements varies qu’ elles affec- 
tent. J’ai l’intention de reproduire graphiquement dans 
son enlier ce spectre tel qu’on le voit dans l'appareil. Ce 
travail est termine pour la partie la plus brillante du 
spectre, celle qui est comprise entre les raies D et F de 
Fraunhofer. Je suis parvenu, en dounani aux raies diverses 

3i . 
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largeurs et des uuanccs plus ou mpins foncees, a ohteni r um 
dessin qui reproduit le speetre solaire avec tantde fidelite, 
qu’il est facile ä l’inspection de ces deux spectres de recon- 
li ähre quelles sont les raies qui se correspondent. 

Cet appareil fait voir le speetre d’unc lumiere artificielle 
avec la meme intensite que le speetre solaire, lorsque le 
pouvoir eclairant de cette lumiere est süffisant. La flamme 
ordinaire du gaz, dans laquelle on volatilise les combinai- 
sons metalliques, ne suffit generalement pas; mais I’etin- 
celle electrique donne avec la plus grande nettete le speetre 
du metal constituant les electrodes. Un grand appareil d’in- 
duction de Ruhmkorif me fournit des elincelles dont la 
succession est assez rapide pour permettre d’observer ce 
speetre aussi eoni modement que le speetre solaire. 

Une disposiliou tres-simple permet de comparer par une 
seule observation les spectres de deux sources lumineuses. 
Elle consiste a faire penetrer par la moitie superieure de 
la feilte les rayons de l’une des deux sources lumineuses, 
tandisque la moitie inferieure livre passage aux rayons de 
l’autre source. Dans ce cas Tun des spectres vient se placer 
immediatement au-dessous de l’autre et n’en est separe que 
par. une simple ligne obscure a peine perceptible. On peut 
s’assürer ainsi facilement et rigou reusement s’il y a coinci- 
dence de certaines raies de l’un des spectres avec des raies 
du second. Je me suis assure de cette maniere que toutes 
les raies brillantes particulieres au fer correspondent ä des 
raies obscures du speetre solaire. Je n’ai pas eu ä in- 
diquer moins de soixante-dix raies obscures dans le speetre 
solaire, correspondant aux raies brillantes du speetre du' 
fer; ces raies sont toutes situees dans l’espace que j’ai re- 
produit et qui se trouve place entre les raies D et F ; ces 
raies sont dues au fer existant dans ratmosphere solaire. 
Angslröm n’a observe dans le speetre de retincelle elec- 
trique que trois raies brillantes du fer contenues daDS les 
memes litnites ; M. Masson n’en a guere observe davantage; 
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M. van der Willigen de soh cote dil que le fer ne .fait ap- 
paraitre dans le spectre de l’etincelle electrique qu'un petit 
: nombre de raies et qu’elles sont tres-faibles. Je dois atiri- 
buer <i la puissance de mon appareil le grand nombre de 
raies brillantes dont j’ai constate la presence, avec unc 
ehtiere certitude, dansde spectre du fer. 

Le fer se distingue donc par le grand nombre de raies re- 
marquables qu’il presente dans le spectre solaire. Le magne- 
sium est interessant par ce fait qu’il presente dans Je spectre 
solaire le/groupe le plus apparent des raies de Fraunhofer, 
c’est-ä-dire le vert qui se trouve designe par h et qui se 
compose de trois fortes raies. D’autres raies obscures du 
spectre solaire coincident d’une maniere tres-nelte, mais 
cependant beaucoup moins. remarquables, avec les raies 
brillantes du chrome et du nicke!. On peut donc consi- 
derer com me demontree par lä la presence de ces metaux 
dans l’atmosphere du soleil. D’autre part, grand nombre 
de metaux paraissent y manquer completement. Ainsi les 
spectres de l’argent, du cuivre, du zinc, du plomb, de 
l’aluminium, du cobalt, de l’antimoine presentent aussi des 
raies extiaordinairement brillantes , mais ne coincidain 
avecaucune des raies obscures du spectre solaire, du moins 
parmi celJes qui sont visibles (i). 

J’espere pouvoir fournir bieutot a ce sujel des details 
plus circonstancies.. 

L’adjonction de l’appareil de Ruhmkorffpourra etre d’un 
grand secours meme pour l’examen des substances de nolre 
globe par l’analyse spectrale. Beaucoup de combinaisons 
metalliques qui, par suite de leur trop grande fixite, ne 

(i) M. KirchhofTa continue ses rechercbes depuis la publication decetto 
Note, et j’extrais d’une lettre, que m’a adressee le a5 juillet dernier le savant 

professeur de Heidelberg, le passoge suivant : « Le spectre du silicium 

präsente un grand nombre de raies brillantes, mais dies sont malheureuse- 
mcnt trös-pcu intenses j ce qui fait que je n’ai pu en des^iner que deux. Ces 
deux raies ne corrcspondcnt ä aucune raie obscuredu spectre solaire. >» 
D’apros cela, il faudrail aussi rangcr lc silicium parmi IcS corps qui ri’exis- 
tent pas dans l’almospherc du soleil. ( L. Grandeaü ). 
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. donnent pas le spectre ca racferistique de leur nietal dans Ja 
flamme seule du gaz, le fournissent dans l’etincelle elec- 
trique eclatant entre des electrodes formes de ces conubi- 
naisons ; il esl vrai que dans ce cas le spectre se complique 
du spectre de l’atmosphere dans laquelle eclate l’etincelle. 
On ne pourrait, sans un artifice particulier, discerner Jes 
raies brillantes dues ä la presence du inetal de l’electrode 
du grand noinbre de celles qui composent le spectre de 
l’etiiicelle elle-meme. Cet artifice consiste ä faire passer 
simultanement dans l’app.areil les rayons de deux etincelles 
eclatant entre deux paires d!electrodes, de teile sorte que 
les rayons de l’une d’elles penetrent par la partie supe-, 
rieure de la feine et les rayons de l’autre par la partie 
inferieure; les deux spectres se verront ainsi l’un au- 
dessus de l’autre. Si les electrodes des deux etincelles 
sout pars de toute combinaison melallique, les deux 
spectres seront identiques; -mais si l’on porte sur l’une 
des paires d’electrodes une combinaison melallique, son 
spectre apparaitra avec les raies caracteristiques du me- 
tal ajoute; il-n’y aura donc plus identite entre les- deux 
spectres, et l’on distinguera facilement les raies qui se 
sont ajoutees ä l’un d’eux, ä l’absence de continuite de 
ces raies dans l’autre spectre. Lorsque l’on a reproduit 
une fois pour toutes par le dessin ces deux spectres ainsi 
associes, il est aise de determiner quelle est la position 
qu’occupent les raies des metaux employes. Je me suis as- 
sure.que l’on pouvait aussi , ä l’aide de cette methode , de- 
terminer d’une maniöre süre et rapide la presence des 
terres rares, telles que ryttria, l’erbine, la terbine, etc. 
L’on doit donc s’atteudre qu’avec le secours de l’appareil 
de Rubmkoffl, on arrivera ä appliquer la methode du 
spectre ä la recherche de tous les metaux. J’espere que 
cette atteute sera justifiee par la conlinuation du travail 
que M. Bunsen et moi avotis entrepris daus le but de rendre- 
cette methode pratique. ' 



